
ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç¨© ¢÷á¨ª. 2000. �®¬ 3, N 2. �. 10 { 16��� 534.222 ������������� ����� ��� ������������������ ������� ������������. �. ����, �. �. ����������áâ¨âãâ £¨¤à®¬¥å ¨ª¨ ��� �ªà ¨ë, �¨¥¢�®«ãç¥® 20.08.2000�  ®á®¢¥ ¨á¯®«ì§®¢ ¨ï   «¨â¨ç¥áª®£® ¬¥â®¤  ç áâ¨çëå ®¡« áâ¥© á ãç¥â®¬ ¢ï§ª®áâ¨ ¢®§¤ãå  à¥è¥  § ¤ ç ® à á¯à®áâà ¥¨¨ §¢ãª  ¢ âà ¤¨æ¨®®¬ ¬¥¤¨æ¨áª®¬ áâ¥â®áª®¯¥ ¨ ¯®«ãç¥® á®®â®è¥¨¥, ®¯à¥¤¥«ïîé¥¥ ¥£®¯¥à¥¤ â®çãî äãªæ¨î. �®¤à®¡® ¨áá«¥¤®¢ ® ¢«¨ï¨¥ £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨å à §¬¥à®¢ í«¥¬¥â®¢ áâ¥â®áª®¯    ¥£®¯¥à¥¤ â®çãî äãªæ¨î. �à®¢¥¤¥ áà ¢¨â¥«ìë©   «¨§ à áç¥âëå ¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¤ ëå. �®«ãç¥ë¨áå®¤ë¥ ¤ ë¥ ¤«ï à æ¨® «ì®£® ¯à®¥ªâ¨à®¢ ¨ï áâ¥â®áª®¯®¢.�  ®á®¢÷ ¢¨ª®à¨áâ ï   «÷â¨ç®£® ¬¥â®¤ã ç áâª®¢¨å ®¡« áâ¥© § ãà åã¢ ï¬ ¢'ï§ª®áâ¨ ¯®¢÷âàï à®§¢'ï§ ® § ¤ -çã ¯à® à®§¯®¢áî¤¦¥ï §¢ãªã ¢ âà ¤¨æ÷©®¬ã ¬¥¤¨ç®¬ã áâ¥â®áª®¯÷ ÷ ®¤¥à¦ ® á¯÷¢¢÷¤®è¥ï, ïª¥ ¢¨§ ç õ ©®£®¯¥à¥¤ âª®¢ã äãªæ÷î. �®ª« ¤® ¤®á«÷¤¦¥¨© ¢¯«¨¢ £¥®¬¥âà¨ç¨å à®§¬÷à÷¢ ¥«¥¬¥â÷¢ áâ¥â®áª®¯ã   ©®£® ¯¥à¥¤ â-ª®¢ã äãªæ÷î. �à®¢¥¤¥® ¯®à÷¢ï«ì¨©   «÷§ à®§à åãª®¢¨å â  ¥ªá¯¥à¨¬¥â «ì¨å ¤ ¨å. �âà¨¬ ÷ ¢¨å÷¤÷ ¤ ÷¤«ï à æ÷® «ì®£® ¯à®¥ªâã¢ ï áâ¥â®áª®¯÷¢.The problem on sound propagation in traditional medical stethoscope is solved on base of analytical method of partialdomains considering the air viscosity, and the expression for its transmisson function is obtained. The inuence ofgeometrical dimensions of the stethoscope elements on its transmission function is investigated in details. Comparativeanalyses for theoretical and experimental data is carried out. Initial data for rational design of stetoscopes are received.���������ãáªã«ìâ æ¨ï (¯à®á«ãè¨¢ ¨¥) ¤ëå â¥«ìëåèã¬®¢, ¢®§¨ª îé¨å ¢ à¥á¯¨à â®à®¬ âà ªâ¥ ç¥-«®¢¥ª , { ®¤¨ ¨§ ¢ ¦¥©è¨å ¬¥â®¤®¢ ¤¨ £®áâ¨ª¨§ ¡®«¥¢ ¨© ®à£ ®¢ ¤ëå ¨ï, âà ¤¨æ¨®® ®áã-é¥áâ¢«ï¥¬ë© á ¯®¬®éìî áâ¥â®áª®¯®¢, ä®¥¤®-áª®¯®¢ ¨ áâ¥â®ä®¥¤®áª®¯®¢ [1]. � ª ¨§¢¥áâ-®, ãª § ë¥ ¯à¨¡®àë (ª ª ¬® ãà «ìë¥, â ª¨ ¡¨ ãà «ìë¥) á®áâ®ïâ ¥ ¬¥¥¥, ç¥¬ ¨§ âà¥åäãªæ¨® «ìëå ç áâ¥©: £®«®¢ª¨ (à áâàã¡ ), ¢®á-¯à¨¨¬ îé¥© §¢ãª®¢ë¥ ª®«¥¡ ¨ï á ãç áâª  â¥« ,ª ª®â®à®¬ã ®  ¯à¨ª« ¤ë¢ ¥âáï, §¢ãª®¯à®¢®¤  {¦¥áâª¨å ¨«¨ £¨¡ª¨å âàã¡®ª, á®¥¤¨ïîé¨å £®«®¢ªãá ®«¨¢ ¬¨, ¨ á ¬¨ ®«¨¢ë, ª®â®àë¥ ¯«®â® ¢áâ -¢«ïîâáï ¢ á«ãå®¢ë¥ ¯à®å®¤ë ¢à ç . �à®¢®¤¨ª®¬§¢ãª  ¢ ¯à¨¡®à¥ á«ã¦¨â á®¤¥à¦ é¨©áï ¢ §¢ãª®-¯à®¢®¤¥ ¢®§¤ãå.�®«ìè¨áâ¢® á®¢à¥¬¥ëå ¯à¨¡®à®¢ ¡¨ ã-à «ìë ¨ á ¡¦¥ë â ª¦¥ ãáâà®©áâ¢ ¬¨, ã«ãçè -îé¨¬¨ ®¡âãà æ¨î á«ãå®¢ëå ¯à®å®¤®¢, ¢ ç áâ®-áâ¨, ®£®«®¢ì¥¬, á®áâ®ïé¨¬ ¨§ ã¤®¡® ¨§®£ãâëå¬¥â ««¨ç¥áª¨å âàã¡®ª (ï¢«ïîé¨åáï ¯à®¤®«¦¥¨-¥¬ £¨¡ª®£® §¢ãª®¯à®¢®¤ ) á ®«¨¢ ¬¨   ¨å ª®-æ å [1]. �®£« á® [2], ¢á¥ ¯à¨¡®àë ¤«ï  ãáªã«ìâ -æ¨¨ ¯® ª®áâàãªâ¨¢ë¬ ®á®¡¥®áâï¬ ¤¥«ïâáï  ç¥âëà¥ £àã¯¯ë: ¤¢ãåâàã¡ë¥ á àã¯®à®®¡à §ë¬à áâàã¡®¬; ¤¢ãåâàã¡ë¥ á ç è¥®¡à §ë¬ à áàã-¡®¬; ®¤®âàã¡ë¥ á àã¯®à®®¡à §ë¬ à áâàã¡®¬;®¤®âàã¡ë¥ á ç è¥®¡à §ë¬ à áâàã¡®¬.�  áâ®ïé¥¥¥ ¢à¥¬ï ¬®£¨¥ ä¨à¬ë ¢ë¯ãáª îâ

à §«¨çë¥ ¬®¤¥«¨ áâ¥â®áª®¯®¢, ª®â®àë¥ ®â«¨ç -îâáï ¤àã£ ®â ¤àã£  à §¬¥à ¬¨ ¨ ª®áâàãªæ¨¥©®á®¢ëå í«¥¬¥â®¢. � á®¦ «¥¨î, íâ¨ ®â«¨ç¨ï®¡ãá« ¢«¨¢ îâ à §«¨ç¨ï ¬®¤¥«¥© ¨ ¯®  ªãáâ¨ç¥-áª¨¬ á¢®©áâ¢ ¬, çâ® ¥®¤®ªà â® ¯®¤â¢¥à¦¤ -«®áì íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï¬¨ [2{ 8].�®íâ®¬ã ¢à ç ¢ ¯à®æ¥áá¥ à ¡®âë ¢á¥£¤  ¯®«ì§ã¥â-áï ®¤®© ¨ â®© ¦¥ ¬®¤¥«ìî áâ¥â®áª®¯  (ª  ªãáâ¨-ç¥áª¨¬ á¢®©áâ¢ ¬ ª®â®à®© ® ¯à¨¢ëª ¥â) ¨ ¯à ª-â¨ç¥áª¨ ¨ª®£¤  ¥ ¬¥ï¥â ¬®¤¥«ì áâ¥â®áª®¯ , ¯®-áª®«ìªã íâ® ¬®¦¥â ¯à¨¢¥áâ¨ ª ®è¨¡ª ¬ ¢ ¤¨ £®-áâ¨ª¥ § ¡®«¥¢ ¨©.� ª  ¬ ª ¦¥âáï, § ç¨â¥«ìë¥ ®â«¨ç¨ï  ªã-áâ¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢ áãé¥áâ¢ãîé¨å ¬®¤¥«¥© áâ¥â®-áª®¯®¢ ¢ë§¢ ë â¥¬, çâ® à §à ¡®âª  áâ¥â®áª®-¯®¢ ¯à®¢®¤¨âáï ¥   ®á®¢¥ ¤®áâ â®ç® áâà®£¨å  «¨â¨ç¥áª¨å ¬¥â®¤®¢,   ¨áª«îç¨â¥«ì® í¬¯¨à¨-ç¥áª¨   ¡ §¥ ¨¬¥îé¥£®áï ã â®© ¨«¨ ¨®© ä¨à-¬ë ¯à®¨§¢®¤áâ¢¥®£® ®¯ëâ . �à®¢¥¤¥ë©  -¬¨   «¨§ «¨â¥à âãàëå ¨áâ®ç¨ª®¢ §  ¯®á«¥¤-¨¥ 30 «¥â ¢ ª ª®© â® ¬¥à¥ ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥â íâ®â¢ë¢®¤, å®âï, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, í¯¨§®¤¨ç¥áª¨ ¯®¯ëâª¨à §à ¡®â âì ¢¥áì¬  ¯à¨¡«¨¦¥ë¥ ¬¥â®¤ë à áç¥-â   ªãáâ¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ áâ¥â®áª®¯®¢ ¢á¥ ¦¥¯à¥¤¯à¨¨¬ «¨áì (á¬.,  ¯à¨¬¥à, [9], £¤¥ ®æ¥ª ª®íää¨æ¨¥â  ¯¥à¥¤ ç¨ áâ¥â®ä®¥¤®áª®¯  ®á®-¢     ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ íª¢¨¢ «¥âëå í«¥ªâà¨ç¥-áª¨å áå¥¬).�¥«ìî ¤ ®© áâ âì¨ ï¢«ï¥âáï ¯®áâà®¥¨¥  ªã-áâ¨ç¥áª¨å ¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨å ¬®¤¥«¥© áâ¥â®áª®-¯®¢ ¨ ¯®«ãç¥¨¥   ®á®¢¥ ¨á¯®«ì§®¢ ¨ï áâà®£®£®10 c �. �. �®¢ª, �. �. �®ç à®¢ , 2000
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  ¡�¨á. 1. �å¥¬ â¨ç¥áª®¥ ¨§®¡à ¦¥¨¥ ( ªãáâ¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì) áâ¥â®áª®¯ :  { á ®¤¨¬ §¢ãª®¯à®¢®¤®¬, ¡ { á ¤¢ã¬ï §¢ãª®¯à®¢®¤ ¬¨;I { £®«®¢ª , II { §¢ãª®¯à®¢®¤, III { ®£®«®¢ì¥  «¨â¨ç¥áª®£® ¬¥â®¤  ç áâ¨çëå ®¡« áâ¥© à á-ç¥â®© áå¥¬ë ¤«ï ®æ¥ª¨ ¨å  ªãáâ¨ç¥áª¨å å à ª-â¥à¨áâ¨ª.1. ���������� �������®áª®«ìªã ¯®¯¥à¥çë¥ à §¬¥àë ¢á¥å í«¥¬¥-â®¢ áâ¥â®áª®¯  ¬ «ë ¯® áà ¢¥¨î á ¤«¨®© ¢®«-ë ¢ ¤¨ ¯ §®¥ ç áâ®â, ¨á¯®«ì§ã¥¬®¬ ¤«ï  ã-áªã«ìâ æ¨¨, â® ¯à¨ ¬®¤¥«¨à®¢ ¨¨ ¤¢ãåâàã¡ëåãáâà®©áâ¢ ¬®¦® § ¬¥¨âì ¤¢¥ âàã¡ª¨ ®¤®©, ¯«®-é ¤ì ¯®¯¥à¥ç®£® á¥ç¥¨ï ª®â®à®© à ¢  áã¬¬¥¯«®é ¤¥© ¯®¯¥à¥ç®£® á¥ç¥¨ï ®¡¥¨å âàã¡. �á-å®¤ï ¨§ â¥å ¦¥ á®®¡à ¦¥¨©, ç è¥®¡à §ë© ¨«¨àã¯®à®®¡à §ë© à áâàã¡ ¬®¦® § ¬¥¨âì æ¨«¨-¤à¨ç¥áª®© ª ¬¥à®© íª¢¨¢ «¥â®£® ®¡ê¥¬ , ¯®¤®-¡à ®£® â ª¨¬ ®¡à §®¬, çâ®¡ë  ¨¡®«¥¥ â®ç®¢ ®¡ê¥¬®¬ ®â®è¥¨¨ ®âà §¨âì à¥ «ìãî ª®-áâàãªæ¨î à áâàã¡  [10]. �å¥¬ â¨ç¥áª®¥ ¨§®¡à -¦¥¨¥ áâ¥â®áª®¯®¢ ¯à¥¤áâ ¢«¥®   à¨á. 1. � à¨á. 1,  ¨§®¡à ¦¥   ªãáâ¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì áâ¥â®-áª®¯  á ®¤¨¬ §¢ãª®¯à®¢®¤®¬, ª®â®àë© ®ª ç¨¢ -¥âáï à §¤¢®¥ë¬ ¬¥â ««¨ç¥áª¨¬ ®£®«®¢ì¥¬,    à¨á. 1,¡ {  ªãáâ¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì áâ¥â®áª®¯  á ¤¢ã-¬ï §¢ãª®¯à®¢®¤ ¬¨, ª ¦¤ë© ¨§ ª®â®àëå ®ª ç¨-¢ ¥âáï ¬¥â ««¨ç¥áª¨¬ ®£®«®¢ì¥¬. �à¨ ¬®¤¥«¨à®-¢ ¨¨ ¤¢¥ âàã¡ª¨ § ¬¥ïîâáï ®¤®© íª¢¨¢ «¥â-®©, ¯«®é ¤ì ¯®¯¥à¥ç®£® á¥ç¥¨ï ª®â®à®© à ¢ áã¬¬¥ ¯«®é ¤¥© ¯®¯¥à¥çëå á¥ç¥¨© ®¡¥¨å âàã¡.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ á«ãç ¥ ãáâà®©áâ¢  á ®¤¨¬ §¢ã-ª®¯à®¢®¤®¬ á à §¤¢ ¨¢ îé¨¬áï ®£®«®¢ì¥¬ à ¤¨-ãá á¥ç¥¨ï íª¢¨¢ «¥â®© âàã¡ª¨ à ¢¥ r3=r03p2,£¤¥ r03 { à ¤¨ãá ®¤®© ¨§ âàã¡®ª ®£®«®¢ìï. � -«®£¨ç®, ¢ á«ãç ¥ ãáâà®©áâ¢  á ¤¢ã¬ï §¢ãª®¯à®¢®-¤ ¬¨ r2=r02p2, r3=r03p2, £¤¥ r02 ¨ r03 { à ¤¨ãáëâàã¡®ª §¢ãª®¯à®¢®¤  ¨ ®£®«®¢ìï á®®â¢¥âáâ¢¥®.�ãâà¥¨¥ áâ¥ª¨ ¢á¥å í«¥¬¥â®¢ áâ¥â®áª®¯  ¡ã-

¤¥¬ áç¨â âì  ¡á®«îâ® ¦¥áâª¨¬¨, çâ® ¢¯®«¥ ¤®-¯ãáâ¨¬®, â ª ª ª ¢®«®¢®¥ á®¯à®â¨¢«¥¨¥ ¢®§¤ãå   ¥áª®«ìª® ¯®àï¤ª®¢ ¨¦¥ ¢®«®¢®£® á®¯à®â¨¢«¥-¨ï ¬ â¥à¨ «  áâ¥®ª ª®áâàãªæ¨¨. �ã¤¥¬ â ª¦¥¯®« £ âì, çâ® §¢ãª®¢®¥ ¯®«¥ ¢ ãáâà®©áâ¢¥ ¢®§¡ã-¦¤ ¥âáï §  áç¥â £ à¬®¨ç¥áª¨å ª®«¥¡ ¨© ¯®¢¥àå-®áâ¨ x=0, 0�r�r1 (¨¬¨â¨àãîé¨å ª®«¥¡ ¨ï ª®-¦¨) á  ¬¯«¨âã¤®© ¤ ¢«¥¨ï P0=1 � , à ¢®¬¥à®à á¯à¥¤¥«¥®© ¯® ¯®¢¥àå®áâ¨ (¯®àè¥¢®¥ ¨§«ã-ç¥¨¥). �à®¬¥ â®£®, ¯®« £ ¥¬ çâ® á ¯à®â¨¢®¯®-«®¦®© áâ®à®ë ¯à¨¡®à  £àã¦¥ ¥ª®©  £àã§-ª®©, ¯à¥¤áâ ¢«¥®© ¨¬¯¥¤ á®¬ Z.�à¨  ãáªã«ìâ æ¨¨ ª®æë §¢ãª®¯à®¢®¤  á ®«¨¢ -¬¨ ¯®¬¥é îâáï ¢ á«ãå®¢®© ¯à®å®¤, â. ¥. ¢ íâ¨åãá«®¢¨ïå áâ¥â®áª®¯  £àã¦¥   ¢å®¤®© ¨¬¯¥-¤ á ãå . �à®¡«¥¬¥ ¨§¬¥à¥¨ï ¢å®¤®£® ¨¬¯¥-¤ á  ãå  ¯®á¢ïé¥® ¬®¦¥áâ¢® à ¡®â [11{ 15],¢ ª®â®àëå ¬®¦® § ¬¥â¨âì ¤®áâ â®ç® ¡®«ìè®¥à §«¨ç¨¥ ¢ ¯®«ãç¥ëå ¤ ëå, çâ®, ®ç¥¢¨¤®,á¢ï§ ® á ãá«®¢¨ï¬¨ ¨§¬¥à¥¨© ¨ § ç¨â¥«ìë¬à §¡à®á®¬ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¢®§-à áâ , ¯®«  ¨ ¤àã£¨å ¨¤¨¢¨¤ã «ìëå ®á®¡¥®-áâ¥© ç¥«®¢¥ª . �¤ ª® ®¡é ï â¥¤¥æ¨ï ¢ ¯®¢¥-¤¥¨¨ ç áâ®âëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¨¬¯¥¤ á  ãå ,¯®«ãç¥ëå à §ë¬¨ ¨áá«¥¤®¢ â¥«ï¬¨, á®åà ï-¥âáï. �®íâ®¬ã ¯à¨ ¯®áâà®¥¨¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®©¬®¤¥«¨  ãáªã«ìâ æ¨¨ ¬®¦® ¯®«ì§®¢ âìáï ¥ª¨¬¨ãáà¥¤¥ë¬¨ ¤ ë¬¨ ¤«ï ¨¬¯¥¤ á  ãå . � ¤ -®© à ¡®â¥ ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì à¥§ã«ìâ âë, ¯®«ãç¥-ë¥ ¢ [11], â ª ª ª ¤ ë¥ ¤«ï ¢§à®á«ëå ¯à¥¤-áâ ¢«¥ë â ¬ ¢ ãáà¥¤¥®¬ ¢¨¤¥ ¨ ¢ ¤®áâ â®ç-® è¨à®ª®¬ ç áâ®â®¬ ¤¨ ¯ §®¥ (125�10079 �æ).�á®¡¥® ¢ ¦  ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¨¦ïï ®¡« áâìç áâ®â, ¯®áª®«ìªã ®á®¢®© ç áâ®âë© ¤¨ ¯ §®¢ ¦¥©è¨å  ãáªã«ìâ â¨¢ëå ¯à¨§ ª®¢ «¥¦¨â ¢¯à¥¤¥« å 180�1400 �æ [1].� à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ £ à¬®¨ç¥áª®£® §¢ãª®¢®£® ¯®«ï�. �. �®¢ª, �. �. �®ç à®¢  11



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç¨© ¢÷á¨ª. 2000. �®¬ 3, N 2. �. 10 { 16¢ãâà¨ «î¡®© ¨§ ª®áâàãªæ¨©, ¯à¥¤áâ ¢«¥ëå  à¨á. 1, ¡ã¤¥¬ ®¯à¥¤¥«ïâì ç¥à¥§ äãªæ¨î ¯®â¥æ¨ -«  áª®à®áâ¥© 	, ª®â®à ï ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ãà ¢¥¨î�¥«ì¬£®«ìæ  �	+ k2	 = 0; (1)£¤¥ � { ®¯¥à â®à � ¯« á ; k=!=c { ¢®«®¢®¥ ç¨-á«®; ! { ç áâ®â ; ¬®¦¨â¥«ì ¥�i!t ¢¥§¤¥ ®¯ãáª ¥¬.�à¨¬¥ïï ¬¥â®¤ ç áâ¨çëå ®¡« áâ¥©, ¢áî®¡« áâì áãé¥áâ¢®¢ ¨ï §¢ãª®¢®£® ¯®«ï ¢ãâà¨áâ¥â®áª®¯  æ¥«¥á®®¡à §® à §¡¨âì   âà¨ ®¡« áâ¨:®¡« áâì I, ®¡« áâì II ¨ ®¡« áâì III (á¬. à¨á. 1). �®-£¤  ¯®â¥æ¨ « ª®«¥¡ â¥«ì®© áª®à®áâ¨ ¤«ï ª ¦¤®©®¡« áâ¨ ¬®¦® § ¯¨á âì ¢ ¢¨¤¥	1 = 1Xn=0AnJ0(�nr)eiknx++ 1Xn=0BnJ0(�nr)e�ikn(x�`1); (2)	2 = 1Xn=0CnJ0(�nr)ein(x�`1)++ 1Xn=0DnJ0(�nr)e�in(x�`1�`2); (3)	3 = 1Xn=0EnJ0(�nr)ei�n(x�`1�`2)++ 1Xn=0FnJ0(�nr)e�i�n(x�`1�`2�`3); (4)£¤¥ kn =pk2 � �2n: (5)� ª ª ª ¡®ª®¢ë¥ áâ¥ª¨ ï¢«ïîâáï  ¡á®«îâ® ¦¥áâ-ª¨¨¬¨, ¢¥«¨ç¨ë �n, �n ¨ �n  å®¤¨¬ ¨§ á«¥¤ãî-é¨å âà áæ¥¤¥âëå ãà ¢¥¨©:�nJ1(�nr1) = 0; (6)�nJ1(�nr2) = 0; (7)�nJ1(�nr3) = 0: (8)�®áª®«ìªã à ¤¨ãá §¢ãª®¯à®¢®¤  ¬ « ¯® áà ¢¥-¨î á ¤«¨®© ¢®«ë ¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬ ¤¨ ¯ §®¥ç áâ®â, â® ¤«ï ¯®áâà®¥¨ï  ¤¥ª¢ â®© ¬ â¥¬ â¨-ç¥áª®© ¬®¤¥«¨ ¯à®æ¥áá  à á¯à®áâà ¥¨ï §¢ãª  ¢ã§ª®¬ §¢ãª®¯à®¢®¤¥ á«¥¤ã¥â ãç¥áâì ¯®â¥à¨   ¢ï§-ª®¥ âà¥¨¥. �¯®á®¡ ãç¥â  íâ¨å ¯®â¥àì ¡ë« ¯®-¤à®¡® ®¯¨á  ¥é¥ ¢ [16]. �áå®¤ï ¨§ íâ®£®, ¨¬¥¥¬n =q�21 � �2n � i�1; (9)�n =q�22 � �2n � i�2: (10)

�¤¥áì �1 = k1� 1r02r �12!� ; (11)�2 = k1� 1r03r �22!� ; (12)�1 = 1r02cr!�12� ; (13)�2 = 1r03cr!�22� : (14)� íâ¨å á®®â®è¥¨ïå �n { ª®íää¨æ¨¥â ¤¨ ¬¨ç¥-áª®© ¢ï§ª®áâ¨, ª®â®àë© ¢ á«ãç ¥ ¢®§¤ãå  á®áâ ¢«ï-¥â ¢¥«¨ç¨ã ¯®àï¤ª  �1=2�10�3 � �á,   ¤«ï áâ¥®ªá ¡®«ìè®© â¥¯«®¯à®¢®¤®áâìî (¬¥â ««¨ç¥áª¨å) {�2=4�10�3 � �á [17]. �à¨ ãç¥â¥ ¯®â¥àì ¢ ä®à-¬ã«ë (11) { (14) ¥®¡å®¤¨¬® ¯®¤áâ ¢«ïâì § ç¥¨¥à ¤¨ãá  ®¤®© ¨§ âàã¡®ª §¢ãª®¯à®¢®¤  ¨«¨ ®£®«®-¢ìï. �â® ¯®§¢®«ï¥â ¡®«¥¥ à¥ «¨áâ¨ç® á¬®¤¥«¨à®-¢ âì ¯®â¥à¨ ¢ §¢ãª®¯à®¢®¤¥. �á«¨ íâ¨ ¯®â¥à¨ ¥ãç¨âë¢ âì, â® �n=k ¨ �n=0.�«ï â®£®, çâ®¡ë  ©â¨ ¥¨§¢¥áâë¥ ª®¬¯«¥ªá-ë¥ ª®íää¨æ¨¥âë An, Bn, Cn, Dn, En ¨ Fn, ¥-®¡å®¤¨¬® ãç¥áâì á«¥¤ãîé¨¥ ¥áâ¥áâ¢¥ë¥ ãá«®¢¨ïá®¯àï¦¥¨ï:	1=	2 ¯à¨ x=`1; 0�r�r1; (15)@	1@x =8><>: @	2@x ¯à¨ x=0; 0�r�r20 ¯à¨ x=`1; r2�r�r1; (16)	2=	3; ¯à¨ x=`1+`2;( 0�r�r2 ¥á«¨ r2<r3;0�r�r3 ¥á«¨ r2>r3: (17)�à¨ r2>r3@	2@x =8><>: @	3@x ¯à¨ x=`1+`2; 0�r�r3;0 ¯à¨ x=`1+`2; r3�r�r2: (18)�à¨ r2<r3@	3@x =8><>: @	2@x ¯à¨ x= `1+`2; 0�r�r2;0 ¯à¨ x=`1+`2; r2�r�r3: (19)� ãç¥â®¬ ¯à¨ïâëå ¢ëè¥ ¤®¯ãé¥¨© £à ¨çë¥ãá«®¢¨ï ¤«ï à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© § ¤ ç¨ ¡ã¤ãâ ¢ë£«ï-¤¥âì á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:�i!�	1 = P0¯à¨ x = 0; 0 � r � r1; (20)12 �. �. �®¢ª, �. �. �®ç à®¢ 



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç¨© ¢÷á¨ª. 2000. �®¬ 3, N 2. �. 10 { 16�i!�	3Z = �@	3@x¯à¨ x = `1 + `2 + `3; 0 � r � r3: (21)�á«®¢¨ï á®¯àï¦¥¨ï (15) { (19) ¨ £à ¨çë¥ ãá«®-¢¨ï (20) { (21) ¯® áãâ¨ ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á¨áâ¥¬ãäãªæ¨® «ìëå ãà ¢¥¨©, ª®«¨ç¥áâ¢® ª®â®àëåà ¢® è¥áâ¨. �®á¯®«ì§®¢ ¢è¨áì á¢®©áâ¢®¬ ®àâ®-£® «ì®áâ¨ äãªæ¨© J0(�nr)   ®âà¥§ª¥ 0�r�r1,J0(�nr)   ®âà¥§ª¥ 0�r�r2 ¨ J0(�nr)   ®âà¥§ª¥0�r�r3 (n=0; 1; 2 : : :), íâã á¨áâ¥¬ã ¥âàã¤® ¯à¥-®¡à §®¢ âì ¢ ¡¥áª®¥çãî á¨áâ¥¬ã «¨¥©ëå  «£¥-¡à ¨ç¥áª¨å ãà ¢¥¨© ¢â®à®£® à®¤  ®â®á¨â¥«ì®¥¨§¢¥áâëå ª®íää¨æ¨¥â®¢ An, Bn, Cn, Dn, En ¨Fn, à¥è¨¢ ª®â®àãî ¬®¦® ®¯à¥¤¥«¨âì ¢á¥ å à ª-â¥à¨áâ¨ª¨ §¢ãª®¢®£® ¯®«ï ¢ãâà¨ áâ¥â®ä®¥¤®-áª®¯ .�ë ¡ã¤¥¬ ¨áá«¥¤®¢ âì ¯¥à¥¤ â®çãî å à ªâ¥-à¨áâ¨ªã áâ¥â®áª®¯  ¯® ¤ ¢«¥¨î, â. ¥. ®â®è¥¨¥ãáà¥¤¥®£® ¯® ¯«®é ¤¨ ¤ ¢«¥¨ï P¢ëå ¢ á¥ç¥¨¨x=`1+`2+`3 ª ãáà¥¤¥®¬ã ¯® ¯«®é ¤¨ ¤ ¢«¥-¨î P¢å ¢ á¥ç¥¨¨ x=0:H(f) = 20 lg P¢ëåP¢å ; (22)£¤¥ P¢ëå = 1�r23 r3Z0 ��i!�	3���x=`1+`2+`3�rdr;P¢å = 1�r21 r1Z0 P0rdr:2. ������ ��������� ������������à¨ ¢ë¡®à¥ £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨å à §¬¥à®¢ ¤«ï  -è¨å ¬®¤¥«¥© ¡ã¤¥¬ àãª®¢®¤áâ¢®¢ âìáï á®®¡à ¦¥-¨ï¬¨, ¨§«®¦¥ë¬¨ ¢ [18,19] ¨ á®¡áâ¢¥ë¬¨ ¨§-¬¥à¥¨ï¬¨, ¯à®¢¥¤¥ë¬¨   à¥ «ìëå ª®áâàãª-æ¨ïå.�  à¨á. 2 ¯à¥¤áâ ¢«¥ë £à ä¨ª¨ ¯¥à¥¤ â®ç®©äãªæ¨¨ H(f) ¤«ï ®¤®âàã¡®£® (à¨á. 2, ) ¨ ¤¢ãå-âàã¡®£® (à¨á. 2,¡) áâ¥â®áª®¯®¢. �à¨¢ ï 1 á®-®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯¥à¥¤ â®ç®© äãªæ¨¨ ¤«ï ¥ª®â®-à®© ãá«®¢®© ¡ §®¢®© ¬®¤¥«¨ á à §¬¥à ¬¨ à á-âàã¡  r1=15 ¬¬, `1=7 ¬¬, à §¬¥à ¬¨ §¢ãª®¯à®-¢®¤  r2=2p2 ¬¬ ¢ á«ãç ¥ ¤¢ãåâàã¡®£® ¯à¨¡®-à  ¨ r2=2 ¬¬ ¢ á«ãç ¥ ®¤®âàã¡®£® ¯à¨¡®à ,`2=485 ¬¬ ¨ à §¬¥à ¬¨ ®£®«®¢ìï r3=1:75p2 ¬¬,`3=200 ¬¬. �à¨¢ ï 2 ®â®¡à ¦ ¥â ¯¥à¥¤ â®ç-ãî äãªæ¨î ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ ¤«¨ë §¢ãª®¯à®-¢®¤  ¯® áà ¢¥¨î á ¡ §®¢®© ¬®¤¥«ìî   20 á¬

(`2=685 ¬¬). �à¨¢ ï 3 ¯®ª §ë¢ ¥â ¨§¬¥¥¨¥ ¯¥-à¥¤ â®ç®© äãªæ¨¨ ¯à¨ ã¬¥ìè¥¨¨ ¤«¨ë §¢ã-ª®¯à®¢®¤  ¯® áà ¢¥¨î á ¡ §®¢®© ¬®¤¥«ìî  20 á¬ (`2=285 ¬¬). �à¨¢ ï 4 ®âà ¦ ¥â ã¢¥«¨ç¥-¨¥ ¤«¨ë à áâàã¡  ¢ ¤¢  à §  (`1=14 ¬¬ ¬¬).�à¨¢ ï 5 ®¯¨áë¢ ¥â ã¢¥«¨ç¥¨¥ à ¤¨ãá  §¢ãª®-¯à®¢®¤  ¢ ¤¢  à §  (r2=4p2 ¬¬ ¤«ï ¤¢ãåâàã¡®£®¯à¨¡®à  ¨ r2=4 ¬¬ ¤«ï ®¤®âàã¡®£® ¯à¨¡®à ).� ª®¥æ, ªà¨¢ ï 6 ®¯¨áë¢ ¥â ¯¥à¥¤ â®çãî äãª-æ¨î ¤«ï ¡ §®¢®© ¬®¤¥«¨, ® ¡¥§ ãç¥â  ¯®â¥àì  ¢ï§ª®¥ âà¥¨¥.� ª ¢¨¤® ¨§ £à ä¨ª®¢   à¨á. 2, ãç¥â ¯®â¥àì¢ §¢ãª®¯à®¢®¤¥, ¢®§¨ª îé¨å §  áç¥â ¢ï§ª®áâ¨,¨£à ¥â à¥è îéãî à®«ì ¢ ¯®áâà®¥¨¨ ¯¥à¥¤ â®ç-®© äãªæ¨¨. �®£®ç¨á«¥ë¥ à¥§® áë áâ®«¡ ¢®§¤ãå  ¢ ª®áâàãªæ¨¨ á£« ¦¨¢ îâáï ¯à ªâ¨ç¥áª¨¯®«®áâìî, §  ¨áª«îç¥¨¥¬, ¬®¦¥â ¡ëâì, â®«ìª®á ¬ëå ¨§ª¨å ç áâ®â.�â® ª á ¥âáï ¢«¨ï¨ï £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨å à §¬¥-à®¢ à áâàã¡    ¯¥à¥¤ â®çãî å à ªâ¥à¨áâ¨ªã,â® ¯®áª®«ìªã ã ¡®«ìè¨áâ¢  áãé¥áâ¢ãîé¨å ¬®¤¥-«¥© ®¨ ¤®áâ â®ç® ¬ «ë, ¨§¬¥¥¨¥ ¤«¨ë à á-âàã¡  ¢«¨ï¥â   å à ªâ¥à¨áâ¨ªã â®«ìª® ¢ ®¡« áâ¨¢ëá®ª¨å ç áâ®â. �à¨ íâ®¬ ç áâ®âã,   ª®â®à®©äãªæ¨ï ¨¬¥¥â ¬ ªá¨¬ã¬ë, ¬®¦® ¢ëç¨á«¨âì ¯®ä®à¬ã«¥ fp = (2n+ 1)c4`1 ; £¤¥ n = 0; 1; : : :�â¨¬ ¨ ®¡êïáï¥âáï ¯®ï¢«¥¨¥ ¬ ªá¨¬ã¬    ªà¨-¢®© 4   ç áâ®â¥ 6127 �æ. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ã¢¥«¨-ç¨¢ ï ¤«¨ã à áâàã¡ , ¬®¦® ¯®¢ëá¨âì íää¥ªâ¨¢-®áâì ¯¥à¥¤ ç¨ §¢ãª    ¢ëá®ª¨å ç áâ®â å. �à¨íâ®¬ ¤«¨  à áâàã¡  ¥ ¤®«¦  ¯à¥¢ëè âì 25 ¬¬,çâ®¡ë ¨§¡¥¦ âì ¨áª ¦¥¨© ¢ ç áâ®â®¬ ¤¨ ¯ §®-¥ ®á®¢ëå  ãáªã«ìâ â¨¢ëå ¯à¨§ ª®¢.�á®¢®¥ ¢«¨ï¨¥   ¯¥à¥¤ â®çãî å à ªâ¥à¨-áâ¨ªã, ª ª íâ® ¢¨¤® ¨§ ¯à¨¢¥¤¥ëå £à ä¨ª®¢,®ª §ë¢ îâ à §¬¥àë §¢ãª®¯à®¢®¤ . � ª, ã¢¥«¨ç¥-¨¥ ¤«¨ë §¢ãª®¯à®¢®¤  á¨¦ ¥â íää¥ªâ¨¢®áâì¯¥à¥¤ ç¨ §¢ãª  ¢á«¥¤áâ¢¨¥ § âãå ¨ï, â. ¥. §¢ã-ª®¯à®¢®¤ ã¦® ¤¥« âì ª ª ¬®¦® ¡®«¥¥ ª®à®â-ª¨¬. �¤ ª® ¯à¨ íâ®¬ á«¥¤ã¥â ¯®¬¨âì, çâ® ¯à¨-¡®à ¤®«¦¥ ¡ëâì ã¤®¡¥ ¢ ®¡à é¥¨¨ ¨ çà¥§¬¥à-®¥ ã¬¥ìè¥¨¥ ¥£® ¤«¨ë ¥¦¥« â¥«ì®. �®íâ®-¬ã áà¥¤¨ ¬®¦¥áâ¢  áãé¥áâ¢ãîé¨å ¬®¤¥«¥© ¯à¨-¡®à®¢ ¤«ï  ãáªã«ìâ æ¨¨ á«¥¤ã¥â ¢ë¡¨à âì â®â, ãª®â®à®£® áã¬¬ à ï ¤«¨  §¢ãª®¯à®¢®¤  ¨ ®£®«®-¢ìï ¥ ¯à¥¢ëè ¥â 40�70 á¬. �¤ ª® á ¬ë© áã-é¥áâ¢¥ë© ¢ª« ¤ ¢ ä®à¬¨à®¢ ¨¥ ¯¥à¥¤ â®ç®©å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¢®á¨â à ¤¨ãá §¢ãª®¯à®¢®¤ .�  à¨á. 3 ¯à¨¢¥¤¥ë £à ä¨ª¨, ¨««îáâà¨àãîé¨¥¨§¬¥¥¨¥ ¯¥à¥¤ â®ç®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ H(f) ¢§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¨§¬¥¥¨ï à ¤¨ãá  §¢ãª®¯à®¢®¤ �. �. �®¢ª, �. �. �®ç à®¢  13
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  ¡�¨á. 2. �¥à¥¤ â®ç ï äãªæ¨ï áâ¥â®áª®¯  ¯à¨ à §«¨çëå£¥®¬¥âà¨ç¥áª¨å à §¬¥à å ¥£® ª®áâàãªâ¨¢ëå ç áâ¥©:  { ¤«ï ®¤®âàã¡®£® áâ¥â®áª®¯ , ¡ { ¤«ï ¤¢ãåâàã¡®£® áâ¥â®áª®¯ 
  ¡�¨á. 3. �¥à¥¤ â®ç ï äãªæ¨ï áâ¥â®áª®¯  ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¨§¬¥¥¨ï à ¤¨ãá  §¢ãª®¯à®¢®¤ :  { ¤«ï ®¤®âàã¡®£® áâ¥â®áª®¯ , ¡ { ¤«ï ¤¢ãåâàã¡®£® áâ¥â®áª®¯ ¨ ®£®«®¢ìï. �à¨ íâ®¬ à ¤¨ãá §¢ãª®¯à®¢®¤  ¢ §®-¥ ®£®«®¢ìï ¨§¬¥ï¥âáï ¢¬¥áâ¥ á à ¤¨ãá®¬ §¢ã-ª®¯à®¢®¤  ¯® ä®à¬ã«¥ r3=r2�0:25 (¢ ¬¬),   ¢á¥®áâ «ìë¥ à §¬¥àë à ¢ë à §¬¥à ¬ ¡ §®¢®© ¬®-¤¥«¨. �«ï ªà¨¢®© 1 { r2=1 ¬¬, ¤«ï ªà¨¢®© 2 {r2=1:5 ¬¬, ¤«ï ªà¨¢®© 3 { r2=2 ¬¬ (¡ §®¢ ï ¬®-¤¥«ì), ¤«ï ªà¨¢®© 4 { r2=3 ¬¬ ¨ ¤«ï ªà¨¢®© 5 {r2=4 ¬¬. �  £à ä¨ª å ¢¨¤®, çâ® ¤«ï ¤®áâ â®ç-® ã§ª¨å §¢ãª®¯à®¢®¤®¢  ¡«î¤ ¥âáï § ç¨â¥«ì-®¥ á¨¦¥¨¥ íää¥ªâ¨¢®áâ¨ ¯¥à¥¤ ç¨ §¢ãª  ¨ ¤ -¦¥ ¯à®¢ «ë   ¨§ª¨å ç áâ®â å. � ã¢¥«¨ç¥¨-¥¬ à ¤¨ãá  §¢ãª®¯à®¢®¤  íää¥ªâ¨¢®áâì ¯¥à¥¤ ç¨

§¢ãª  ¯®¢ëè ¥âáï, â ª ª ª ¯à¨ íâ®¬ ¢ï§ª¨¥ ¯®â¥-à¨ ã¬¥ìè îâáï ¨ ¯¥à¥¤ â®ç ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª áâ ®¢¨âáï ¢á¥ ¡®«¥¥ ¢®«¨áâ®© (®á®¡¥®   ¨§-ª¨å ç áâ®â å).�â® ª á ¥âáï ª®«¨ç¥áâ¢  §¢ãª®¯à®¢®¤®¢, â®¯à¨ ®¤®¬ ¨ â®¬ ¦¥ ¤¨ ¬¥âà¥ âàã¡ª¨ ¤¢ãåâàã¡-ë© ¯à¨¡®à íää¥ªâ¨¢¥¥ ®¤®âàã¡®£®, ¯®áª®«ì-ªã áã¬¬ à ï ¯«®é ¤ì §¢ãª®¯à®¢®¤  ã ¥£® ¢ ¤¢ à §  ¡®«ìè¥.�¤  ¨§ ®á®¢ëå ®á®¡¥®áâ¥© ¯à¥¤áâ ¢«¥-ëå £à ä¨ª®¢ á®áâ®¨â ¢ â®¬, çâ® ¢á¥ ªà¨¢ë¥ ¨¬¥-îâ ¬ ªá¨¬ã¬ ¢ à ©®¥ 4500�4700 �æ. �®ï¢«¥¨¥14 �. �. �®¢ª, �. �. �®ç à®¢ 
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  ¡�¨á. 4. �à ¢¥¨¥ à áç¥âëå ¯¥à¥¤ â®çëå äãªæ¨© áâ¥â®áª®¯  á íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬¨ ¤ ë¬¨:  { ¤«ï ®¤®âàã¡®£® áâ¥â®áª®¯ , ¡ { ¤«ï ¤¢ãåâàã¡®£® áâ¥â®áª®¯ íâ®£® ¬ ªá¨¬ã¬  ®¡ãá«®¢«¥® à¥§® áë¬¨ á¢®©-áâ¢ ¬¨ ¬¥¬¡à ë ç¥«®¢¥ç¥áª®£® ãå , ¢ë¡à ®£®¤«ï  è¥© ¬®¤¥«¨ ¢ ª ç¥áâ¢¥  £àã§ª¨ [11], â. ¥.,¯®¬¨¬® £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨å à §¬¥à®¢, ¯¥à¥¤ â®ç ïå à ªâ¥à¨áâ¨ª  áâ¥â®áª®¯  § ¢¨á¨â ¨ ®â ¨¤¨¢¨-¤ã «ìëå ®á®¡¥®áâ¥© ãå  ç¥«®¢¥ª .�®«ãç¥ë¥ ¢ëè¥ ª®«¨ç¥áâ¢¥ë¥ à¥§ã«ìâ âë¢¯®«¥ ã¤®¢«¥â¢®à¨â¥«ì® á®£« áãîâáï á íªá¯¥à¨-¬¥â «ìë¬¨ ¤ ë¬¨, ¯à¥¤áâ ¢«¥ë¬¨ ¢ áâ -âì¥ [3]. � á®¦ «¥¨î, ¢ ¥© (ª ª, ¢¯à®ç¥¬, ¨ ¤àã-£¨å à ¡®â å â ª®£® ¯«  ) ¥ ¯à¨¢®¤ïâáï ª®ªà¥â-ë¥ à §¬¥àë í«¥¬¥â®¢ áâ¥â®áª®¯®¢, ª®â®àë¥ ¯®¤-¢¥à£ «¨áì íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï¬. �®-íâ®¬ã à¥§ã«ìâ âë á®¯®áâ ¢«¥¨ï à áç¥âëå ¨ íªá-¯¥à¨¬¥â «ìëå ¤ ëå, ¥áâ¥áâ¢¥®, ¥ ¬®£ãâ¡ëâì ¨áç¥à¯ë¢ îé¨¬¨. �  à¨á. 4 ªà¨¢ë¬¨ 1{3 ¯®ª § ë £à ä¨ª¨ ¤«ï ®¤®âàã¡®£® (à¨á. 4, )¨ ¤¢ãåâàã¡®£® (à¨á. 4,¡) ¯à¨¡®à®¢, ¯®«ãç¥ë¥¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï,  â®çª ¬¨ { ãáà¥¤¥ë¥ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¤ -ë¥ ¨§ [3]. �à¨¢ ï 1 ®¯¨áë¢ ¥â ¡ §®¢ãî ¬®¤¥«ìá ãª § ë¬¨ ¢ëè¥ à §¬¥à ¬¨, ªà¨¢ ï 2 { ®âà -¦ ¥â ã¬¥ìè¥¨¥ ¤«¨ë §¢ãª®¯à®¢®¤  ¯® áà ¢¥-¨î á ¡ §®¢®© ¬®¤¥«ìî   20 á¬ (`2=285 ¬¬), ªà¨-¢ ï 3 { ®â®¡à ¦ ¥â ã¢¥«¨ç¥¨¥ à ¤¨ãá  §¢ãª®¯à®-¢®¤  ¯® áà ¢¥¨î á ¡ §®¢®© ¬®¤¥«ìî (r2=3 ¬¬).� ª ¢¨¤®, ãà®¢¨ â¥®à¥â¨ç¥áª®© ¨ íªá¯¥à¨¬¥-â «ì®© ¯¥à¥¤ â®çëå äãªæ¨© ¯à ªâ¨ç¥áª¨ á®-¢¯ ¤ îâ. �®«¥¥ â®£®, ª ª ¤«ï â¥®à¥â¨ç¥áª¨ à á-áç¨â ëå, â ª ¨ ¤«ï íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¤ ëå ¡«î¤ ¥âáï ç¥âª ï â¥¤¥æ¨ï ª ¯®¨¦¥¨î íä-ä¥ªâ¨¢®áâ¨ ¯¥à¥¤ ç¨ §¢ãª  á à®áâ®¬ ç áâ®âë.�¤ ª®, ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â â¥®à¨¨, ¤«ï íªá¯¥à¨¬¥â «ì-

ëå ¤ ëå  ¡«î¤ ¥âáï ¬¥¥¥ ¯« ¢ë© á¯ ¤ (å -à ªâ¥à¨áâ¨ª  ¡®«¥¥ ¢®«¨áâ ï). �®á«¥¤¥¥ áª®à¥¥¢á¥£® á¢ï§ ® á ¥â®çë¬ ¢ë¡®à®¬ § ç¥¨ï ª®-íää¨æ¨¥â  ¤¨ ¬¨ç¥áª®© ¢ï§ª®áâ¨ ¯à¨ ãç¥â¥ ¯®-â¥àì ¢ §¢ãª®¯à®¢®¤¥ ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£®¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï.������1. � ¯®¬®éìî ¬¥â®¤  ç áâ¨çëå ®¡« áâ¥© à¥-è¥  § ¤ ç  ® à á¯à®áâà ¥¨ï §¢ãª  ¢ áâ¥-â®áª®¯ å. �¯à¥¤¥«¥  ¯¥à¥¤ â®ç ï äãªæ¨ïáâ¥â®áª®¯  ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ç áâ®âë.2. �áá«¥¤®¢   § ¢¨á¨¬®áâì ¯¥à¥¤ â®ç®© äãª-æ¨¨ ®â £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª í«¥-¬¥â®¢ áâ¥â®áª®¯ . �®ª § ®, çâ® ¢ ¤¨ ¯ §®-¥ ç áâ®â, ª®â®àë© å à ªâ¥à¥ ¤«ï ¡®«ìè¨-áâ¢   ãáªã«ìâ â¨¢ëå ¯à¨§ ª®¢, à¥è îéãîà®«ì ¢ ä®à¬¨à®¢ ¨¨ ¯¥à¥¤ â®ç®© äãªæ¨¨¨£à îâ £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨¥ à §¬¥àë §¢ãª®¯à®-¢®¤  ¨ ¢¥«¨ç¨  § âãå ¨ï ¢ ¥¬ §¢ãª®¢®©í¥à£¨¨. �ëïá¥®, çâ® ¢«¨ï¨¥ £¥®¬¥âà¨ç¥-áª¨å à §¬¥à®¢ £®«®¢ª¨ áâ¥â®áª®¯  ¯à®ï¢«ï¥â-áï â®«ìª®   ¢ëá®ª¨å ç áâ®âë. �¡ àã¦¥®,çâ® ¯®ï¢«¥¨¥ ¬ ªá¨¬ã¬  ¯¥à¥¤ â®ç®© äãª-æ¨¨ ¢ à ©®¥ 4500�4700 �æ á¢ï§ ® á à¥§®- áë¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨ ç¥«®¢¥ç¥áª®£® ãå .3. �à®¢¥¤¥ áà ¢¨â¥«ìë©   «¨§ â¥®à¥â¨ç¥-áª¨å ¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¤ ëå ® ¯¥à¥-¤ â®çëå äãªæ¨ïå áâ¥â®áª®¯®¢ ¨ ¯®ª § ®ã¤®¢«¥â¢®à¨â¥«ì®¥ á®¢¯ ¤¥¨¥ íâ¨å ¤ ëå.�. �. �®¢ª, �. �. �®ç à®¢  15
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